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f µ �¶¤=��ª2 �¦2�2�x¢���«2«2�x·¸!¦:¹�º0 �����»2¦2¦�¤�¹2¨¼¤�¦�¸m¸!¡¯��½
�x��¸!¦2¥½
�x¢F¾"�x��§¯� µÀ¿ ½
¡¯·:¹��"«��M½
«2�xÁ¯�x�x�x����¯¦:¨:Â%����¥½
¡¯�2«2��§± �¦ n ≥ 2 ÃÄ �x¬:��¯®�¢���¡¯ x§©¨3Å³Æ2 ��e¤�¹2¨�Á¯���¶¤�¦2¡¯«2 �«2� µ ª2�¥¤��x�x«2®�Â_¤�¦�¸m¸!¡¯��½
�x��¸!¦2¥½
�x¢�Å³¥�¶¤=��«2«2®�ÂC«��_½
«2�xÁ¯�x�x�x����¯¦ µ¨:Â+����¥½
¡¯�2«2��§± �¦CÇ2Å:§±°³²´¡¥§± �¢x�x¢���«2¦2¡r½
¦2«2¦�½��0¹�ºx«2�x·

f µ �¶¤=��ª2 �¦2�2�x¢���«2«2�x·+¸!¦:¹�º0 �����»2¦2¦+����¢x«2��§±¦:¹�ºx«2�ª2�xÆ2 �¦��2°³Æ2«2��½
°+¢�¹��¶È£¡¯«2¦2ÉD§±¡¯ª������� ��2¦�§!§±¡Ê¤�¹��x¢x®�Â� ��xÆ2¡¯¬ ÃËCÌ
Í�Î
Ï�Ð�Ñ_ÏCÒ0Ì � Ð ��Ó�¸!¦:¹�º0 �����»2¦:¨3Å�¤�¦�¸m¸!¡¯��½
�x��¸!¦2¥½¼¾"�x��§¯� µÀ¿ ½
¡¯·:¹��2Åx�2°³Æ2«2�x¡�¢�¹��¶È£¡¯«2¦2¡�§±¡¯ª������ µ ��2¦�§ Ã
ÔpÕ Ö�×pØ�ÙMØ�ÚCÛ�Ø
Ü�Ý=Þxß=à

f : Mn → Mn, n ≥ 2 áãâ�ä
åFåFæ�ç=èmç=é
åFä)ê³èìëOç=é Þ³í2î¯ï èmæ�ð'ñ í)ò�Ü é
æ0â Þxß�í�ó ä
èôèmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç
Perf ÷ æ�é
ä
ç�â�ä
ø
æ Þ�ù ä'ú ß ç=ø
æ ù f

ù'í�ù ç=û�ü�æ0â�ä
õ
æ�õ
ä
æ ÷ ç ÷ í é
õ
çOõ
æ ÷ æ�é
æ Þ æ ù'í�ý�þ ä'ú Þ¶ÿ ÷ ç�â�èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó
Perf = Per+

f ∪ Per−f � � â�æ Per+
f (Per−f ) áãèmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç ó=Þ æ�ú ÷ æ�é
ä
ç�â�ä
ø
æ Þ�ù ä'ú ß ç=ø
æ ù p ∈ Perfß�í�ù ä'ú � ø ß ç dimW u

p ≤ 1 (dimW u
p > 1)

ò � ç � â í èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç Per+
f

�
Per−f � Þ ç Þxß ç=ä ß ä)ê Þxß ç ù ç ó

∆+
f

� ä Þxß ç=ø
õ
ä ù ç ó ∆−
f � ä Þ æ0â�æ�ñ Σ+

f

�
Σ−

f � ò´Ü ç�ñ�ç:ö ä
è A+
f = cl(W u

Σ+

f

)
�
A−

f = cl(W s

Σ−

f

) � ä
L+

f = A+
f \ Σ+

f

�
L−

f = A−
f \ Σ−

f � òï ñ�æ0â Ý�ÿ ïCò�ï èmæ�ð'ñ Ý � ��� � ó=ó æ0â�æ�è ç ß õ
ç 	 æ�õ
ä
æ�ø í�Þxß ä
ø
õ
ç � ç ÷ ç=é ÿ â ù'í ≺ õ í èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó æ ÷ æ�é
ä
ç îâ�ä
ø
æ Þ�ù ä'ú ß ç=ø
æ ù f
Þ ñ�æ0â Ý'ý�þ ä
è ç=û=é í ê³ç=è 


p ≺ q ⇐⇒ W s
p ∩W u

q 6= ∅.

Ü ç Þ ñ�æ0â�ç ó�í�ß æ�ñ à õ
ç Þxß=à é í êxñ�ä
ø
õ � ú ÷ æ�é
ä
ç�â�ä
ø
æ Þ�ù ä'ú ß ç=ø
æ ù p = r0, r1, . . . , rk = q
�
k ≥ 1 �ß�í�ù ä'ú � ø ß ç r0 ≺ r1 ≺ · · · ≺ rk õ í ê � ó�í æ ß=Þ¶ÿ ������������������

k ����� ������! ��#"$�%
p

�
q
ò ë í�ù3Þ ä
è Ý èâ�ñ�ä
õ & æ ÷ æ�ð � Þ ç=æ0â�ä
õ ÿ
ý�þ ä'ú p ä q ç=û=ç�ê³õ í ø í æ ß=Þ¶ÿ beh(q|p) ò ' ñ ÿ ÷ ç�ñ�õ
ç ß � ÷ ç�ñ�ç � í�ý�ß beh(q|p) =

0 � æ Þ ñ�ä W u
q ∩W s

p = ∅
òÜ ç�ñ�ç:ö ä
è k+ = max

p,q∈Per+

f

beh(q|p)
ò � ç � â í è � èmç:ö¼æ�è ÷ é
æ0â Þxß�í�ó ä ß=à èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç Per+

f æ0â�ä
õ îÞxß=ó æ�õ
õ � è ç=û=é í ê³ç=è ù'í�ù ç=û�ü�æ0â�ä
õ
æ�õ
ä
æ ÷ ç ÷ í é
õ
çYõ
æ ÷ é
æ Þ æ ù'í�ý�þ ä'ú Þ¶ÿ f
î ä
õ ó�í é
ä í õ ß õ � ú ÷ ç�â�èmõ
ç îö¼æ Þxß=ó � Per+

f = Per+
k+ ∪ · · · ∪ Per+

0 � ç ÷ é
æ0â�æ�ñ ÿ æ�è � ú Þ ñ�æ0â Ý'ý�þ ä
èmä\åFç=é
è Ý ñ í èmä 

p ∈ Per+

k+ ⇐⇒ õ
æ ÞxÝ3þ æ Þxß=ó�Ý æ ßYß ç=ø ù ä q ∈ Per+
f

�
q 6= p � ß�í�ù ç=ð � ø ß ç p ≺ q �

p ∈ Per+
k+−j

⇐⇒ p /∈ Per+
k+−i

, i ∈ {0, . . . , j − 1} ä õ
æ ÞxÝ3þ æ Þxß=ó�Ý æ ßìß ç=ø ù ä q ∈

(Per+
k+ ∪ · · · ∪ Per+

k+−j+1)
�
q 6= p � ß�í�ù ç=ð � ø ß ç p ≺ q

ò
( í é
ä ÞxÝ õ ù æ ) ò ) ä)ê³ç=û=é í ö¼æ�õ¼å í ê³ç ó � ð ÷ ç=é ß é
æ ß â�ä
åFåFæ�ç=èmç=é
åFä)ê³è í ëOç=é Þ³í2î¯ï èmæ�ð'ñ í f : S

3 →
S3 ò * ù ç�ñ�ç ù'í ö¼â�ç=ð ÷ æ�é
ä
ç�â�ä
ø
æ Þ�ù ç=ð ß ç=ø ù ä p ∈ Per+

f

ó Þ�ù ç=û ù'í ú Þxß ç=ä ß ø
ä Þ ñ�ç i
ß�í�ù ç=æ � ø ß ç

p ∈ Per+
i

ò
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[ Ý é
õ í ñ ï \ ë * ò � ]O]O^ ò � ò )O) �!_ �



f � � � ��� � ���$213���
��� ���  ���	� ��� 
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� ¦"§�°�«C�_¬ � k �
Ü ç�ñ�ç:ö ä
è A+

k+ = Per+
f ä A+

k+−j
= Per+

f \
j−1⋃

i=0

Per+
k+−i ����� j ∈ {1, . . . , k+}

ò ' ñ ÿ
i ∈ {0, . . . , k+} ç=û=ç�ê³õ í ø
ä
èìø
æ�é
æxê ∆+

i , Σ+
i (∆+

A+

i

, Σ+

A+

i

) èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç ó=Þ æ�ú Þxß ç ù ç ó � Þ æ0â�æ�ñ � Þ ç îç ß=ó æ ß=Þxß=ó æ�õ
õ
ç � ä)ê èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í Per+
i (A+

i )
òrÜ ç�ñ�ç:ö ä
è A+

i = cl(W u

A+

i

) � ç=û=ç�ê³õ í ø
ä
èôø
æ�é
æxê m+
iø
ä Þ ñ�ç ù ç=è ÷ ç=õ
æ�õ ß Þ�ó�ÿ ê³õ
ç Þxß äWèmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í A+

i ä ÷ ç�ñ�ç:ö ä
è g+
i = m+

i + |Σ+

A+

i

| − |∆+

A+

i

| � ò
�S~ o t � t � t\s q t � k � k � ��� � �� �  "!$# F����� ��� # �

P+
0 , . . . , P

+
k+

� � � % � � &  � #' % � � ( � )
� *�+,!.- �! Mn

� !.- �   % f )/! � ! � # � + �  "! ��� � % 0 �T��� #1+,! �����% ���  
f �  � ��� 2354

P+
i

  �  � # �  � *"6 ������������ % m+
i

� � � !5+ � � ����� +  �  7 ! �#" � 8 �  n )/9:!5+ �  � 3 );+=<	> 7 ! % ��
W s

σ ∩P
+
i ����� # � � #? �# � > � ��� # � � - � ��� � ( � (n−1) ) %  + � � ( � -"! %@7 � <	# � ( � ��� � 7 ! ���  7 !"& � � %

� ���� �  � % # � > 7 � σ ∈ Σ+
i ABC4

A+
i ⊂ f(P+

i ) ⊂ int P+
i ⊂W s

A+

i

�
Pi ⊂ int Pi+1 D

Ü�Ý=Þxß=à
P+

0 , . . . , P
+
k+ á f

î±í â í ÷ ß ä
é
ç ó�í õ
õ í�ÿ åFä'ñ à:ß é í & ä ÿ â�ñ ÿ f
ò�Ü ç ÷ ç Þxß é
ç=æ�õ
ä ý èmõ
ç:ö¼æ îÞxß=ó ç ∆+

i ñ�ä
û=ç ÷ Ý=Þxß ç � ñ�ä
û=ç Þ ç Þxß ç=ä ß ä)êHä)ê³ç�ñ�ä
é
ç ó�í õ
õ � ú ó A+
i

ß ç=ø
æ ù â�ñ ÿ i ∈ {0, . . . , k+}
ò

' ñ ÿ ñ ý û=ç � ç èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í P+
i , i ∈ {0, . . . , k+} f

î±í â í ÷ ß ä
é
ç ó�í õ
õ
ç=ðaåFä'ñ à:ß é í & ä
ä ÷ ç�ñ�ç:ö ä
è
S+

i = ∂P+
i � P̂+

i = P+
i ∩ W s

∆+

i
� P̃+

i = P+
i \ P̂+

i ä D+
i = W s

Σ+

i

∩ P̃+
i

ò ' ñ ÿ õ
æ ù ç ß ç=é
ç=ðß é Ý û=ø í�ß ç=ð ç ù é
æ Þxß õ
ç Þxß ä V (D+
i ) ⊂ P̃+

i èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í D+
i ÷ ç�ñ�ç:ö ä
è Q+

i = P̃+
i \ int V (D+

i )ä N+
i = Q+

i \ int P+
i−1

ò E í èmæ ß ä
è � ø ß ç ÷ ç ÷ ç Þxß é
ç=æ�õ
ä ý èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í D0 � Q0 � N0
ÿ
ó ñ ÿ
ý�ß=Þ¶ÿ÷ Ý=Þxß � èmä ò

�S~ o t � t � t\s q t � k F k f )/! � ! � # � + �  "! ��� !  0 �T��� #1+,! ���! P+
0 , . . . , P

+
k+

���  
f

� !$)
- �  "!  # �  % ����� % ! ����� � % �  � ��� 2
GIH ¤�¡¥§±ºe¦�¢x¡¯Ê¤�¡r¤=�0¹�¡¯¡

|A| J ½
�x²´«2��§± �º_½
«2�¶È£¡¥§± �¢�� A Ã
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354 + � � g(P+

i ) +,!� �� � g+
i

���  7 !"& � � ( � i ∈ {0, . . . , k+} ABC4 ���  7 !"& � � ( � i ∈ {1, . . . , k+} � < "$ � #' "<  # #1+=<	*.> !$#:!  � 7 +  � # � ��� # �
V (D+

i )
% � � &  )

� #' "! D+
i #:! 7 !  � > # � N+

i

��� 0 0  � % � + 0 � � S+
i−1 × [0, 1] D

* Þ õ
ç ó õ � è é
æxê Ý ñ à:ß�í�ß ç=è é í û=ç ß � ÿ
ó ñ ÿ
ý�ß=Þ¶ÿWÞ ñ�æ0â Ý'ý�þ ä
æ ß æ�ç=é
æ�è � ò
� t\�zo t � � � k � k � �  ��� * � ( � ��� 0 0  � % � + 0 � - % ! � � + � !$) � % �%T� ! f : Mn →Mn, n ≥

2 � < "$ � #' "<  # f )/! � ! � # � + �  "! ��� !  0 �T��� #1+,! ���! D
� t\�zo t � � � k F k � +,! ������ # � � ) � � � � * ���.% ��� 0 0  � % � + 0 � - % f : M3 → M3 � * � ! � !  #% ����� % ! ����� � % 0 �T��� #1+,! �����% # � ( � ! � # � ��� 7 � # � ( � ! � 7 � ( � ! % � � &  � #' � L+

f ����� # � � # � -
� ��� � % # � > 7 � �T��� � � > # � +=<	> � �  � � & �� �  M3 D
� Õ 	�
� Ø ��� × � × � ÚCÛ�Ø

f � � Ù ����� Û ��� × � ÚCÚ ����� Û ����� ����! ÛCÛ
" ß ç=û � â�ç ù'í ê í�ß=à � ø ß ç ñ ý û=ç=ð â�ä
åFåFæ�ç=èmç=é
åFä)ê³è ëOç=é Þ³í2î¯ï èmæ�ð'ñ í f : Mn → Mn ç=û�ñ í â í æ ß
f
î±í â í ÷ ß ä
é
ç ó�í õ
õ
ç=ðOåFä'ñ à:ß é í & ä
æ�ðWè � û Ý â�æ�è ä Þ ÷ ç�ñ à ê³ç ó�í�ß=à�Þ ñ�æ0â Ý'ý�þ%Ý'ý ñ�æ�èmè Ý=ò
y t �#� � F k � k � < � # �

Op $ � - � ��� + �  "! ��� !  ( ���� +=* � ��� >  � 7 !  �� + � � ��� >  � 7 !  � +=* � #:!��� 0 0  � % � + 0 � - % ! f : Mn → Mn #:! 7 !  � > # � dimW u
p = q D % � ( � ! � < "$ � #' "<  # � 7 +  � #:)� ��� # �

UOp
� +=* � # �

Op

� 0 < � 7 ���! � � + � ! ϕOp
: UOp

→ R ��� � � �� < �#" � % � �  � % � #' "! % � 2354
ϕOp

(f(x)) < ϕOp
(x)

���  ��� * � ( � x ∈ (f−1(UOp
) \ Op)

�
ϕOp

(f(x)) = ϕOp
(x)

���  
x ∈ Op ABC4

CrϕOp
= Op

� 7 !"& � !  7 + � # � >  � 7 !  # � > 7 ! � % � # �����C 7 � q A& 4
(W u

r ∩UOp
) ⊂ Ox1 . . . xq

�
(W s

r ∩UOp
) ⊂ Oxq+1 . . . xn

���  7 ��� + ����� !$# � � + � ! x1, . . . , xn

 � 7 +  � # � ��� # � # � > 7 � r ∈ Op D
' ç ù í ê í ß æYñ àzÞHß ó ç ò Ü ç Þ�ù ç�ñ à=ù)Ý Op á � ä ÷ æ�é
û=ç�ñ�ä
ø
æ Þ�ù ç=æ\èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç � ß çDâ�ñ ÿù'í ö¼â�ç=ð ß ç=ø ù ä r ∈ Op

ù'í�Þ³í�ß æ�ñ à õ
ç=æ ÷ é
ç Þxß é í õ Þxß=ó ç TrM
n é í�Þ�ù ñ í â � ó�í æ ß=Þ¶ÿDó ÷ é ÿ è Ý'ýgÞxÝ èmè Ý÷ ç�â ÷ é
ç Þxß é í õ Þxß=ó TrM

n = TrW
u
r ⊕TrW

s
r

ß�í�ù ä'ú � ø ß ç Drf(TrW
u
r ) = Tf(r)W

u
f(r) ä Drf(TrW

s
r ) =

Tf(r)W
s
f(r)

ò ' ç�ñ�æ�æ ß ç � ç � ÞxÝ3þ æ Þxß=ó�Ý æ ß èmæ ß é
ä ù'í ( ÿ ÷ Ý õ
ç ó�í ‖·‖ õ í Mn ä ù ç=õ Þxß�í õ ß�í 0 < λ < 1ß�í�ù ä
æ � ø ß ç ‖Df−1(vu)‖ ≤ λ ‖vu‖ , ‖Df(vs)‖ ≤ λ ‖vs‖ â�ñ ÿYù'í ö¼â�ç � ç vu ∈ Eu ä vs ∈ Es � � â�æ
Eu =

⋃

r∈Op

TrW
u
r ä Es =

⋃

r∈Op

TrW
s
r

ò
* ÷ é
æ0â�æ�ñ�ä
è ç ß ç=û=é í ö¼æ�õ
ä
æ ϕ : Eu ⊕ Es → R åFç=é
è Ý ñ�ç=ð ϕ(vu, vs) = −‖vu‖2 + ‖vs‖2 òÜ é
ç ó æ�é
ä
è � ø ß ç ϕ(Df(vu, vs)) < ϕ(vu, vs) â�ñ ÿ ñ ý û=ç � ç õ
æ�õ Ý ñ�æ ó ç � ç vu ∈ Eu ä vs ∈ Es

ò
' æ�ð Þxß=ó ä ß æ�ñ à õ
ç � ϕ(Df(vu, vs)) − ϕ(vu, vs) = −‖Df(vu)‖2 + ‖Df(vs)‖2 + ‖vu‖2 − ‖vs‖2 ≤
− 1

λ2 ‖v
u‖2 + λ2 ‖vs‖2 + ‖vu‖2 − ‖vs‖2 ≤ −( 1

λ2 − 1) ‖vu‖2 − (1 − λ2) ‖vs‖2 < 0 â�ñ ÿ ñ ý û=ç � çõ
æ�õ Ý ñ�æ ó ç � ç vu ∈ Eu ä vs ∈ Es
ò

* ß ç:ö¼â�æ Þxß=ó ä
è è í ñ Ý'ý ç ù é
æ Þxß õ
ç Þxß=à UOp
ç=é
û=ä ß � Op

Þ ç ù é
æ Þxß õ
ç Þxß=à=ý õ Ý ñ�æ ó ç � ç Þ æ�ø
æ îõ
ä ÿ Eu ⊕Es ÷ ç Þ é
æ0â Þxß=ó ç=è â�ä
åFåFæ�ç=èmç=é
åFä)ê³è í � ù ç ß ç=é � ð ÷ æ�é
æ ó ç�â�ä ß ñ�ç ù'í ñ à õ
ç=æ�õ
æ Ý=Þxß ç=ð
ø
ä ó ç=æ� Ý=Þxß ç=ð
ø
ä ó ç=æ � èmõ
ç � ç=ç=û=é í ê³ä
æ ó Eu
�
Es � ò � ç � â í â�ñ ÿ ù'í ö¼â�ç � ç v = (vu, vs) ∈ UOp

è � ä
èmæ îæ�è f(vu, vs) = Df(vu, vs) + o(v)
ò!ï ñ�æ0â�ç ó�í�ß æ�ñ à õ
ç ϕ(f(vu, vs)) < ϕ(vu, vs) â�ñ ÿ õ
æ�õ Ý ñ�æ ó ç � ç

(vu, vs) ∈ UOp � æ Þ ñ�ä ç ù é
æ Þxß õ
ç Þxß=à UOp

ó � û=é í õ í â�ç Þxß�í�ß ç=ø
õ
ç%è í ñ�ç=ð ò � í�ù ä
è�ç=û=é í ê³ç=è � ϕOp
= ϕá ä Þ�ù ç=è í�ÿ å Ý õ ù & ä ÿ�ò' ç ùWí ê í�ß æ�ñ à/Þ"ß ó ç ê í¼ù ç�õHøOæFõOç ò

) Ä °�§± �º
P J �x� * ¡Ê¤�¦2«2¡¯«2¦2¡ ª2�xª����2«2� «2¡¯ª2¡¯�2¡¥§±¡¯¬:��Ér²´¦:Â³§©¨gÇ µ + ���2�x¢ § , µ �2°³Æ2¬:�x½
¦ P0, . . . , Pm

�2�¥¤��x¢
g0, . . . , gm Ã - ¦�§Ê¹�� g(P ) = g0 + · · · + gm

½
®W«���¯®�¢���¡¥½ .0/213/54
P Ã
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f � � � ��� � ���$213���
��� ���  ���	� ��� 
  � � ��� �  ��� ��$  $x� �  �� $21 � $x���x� ���  � ��� � � ^
� tO� o t � � � k � k � �  ��� * � ( � ��� 0 0  � % � + 0 � - % ! � � + � !$) � % �%T� ! f : Mn →Mn, n ≥ 2

� < "$ � #' "<  # f )/! � ! � # � + �  "! ��� !  0 �T��� #1+,! ���! D' ç ùWí ê í�ß æ�ñ à/Þ"ß�ó ç ò ' ç ù'í ö¼æ�è ñ�æ�èmè Ý ä
õ3â Ý'ù & ä
æ�ð ÷ ç i = 0, . . . , k+ òÜ�Ý=Þxß=à
i = 0

òpÜ ç ÷ ç Þxß é
ç=æ�õ
ä ý èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç A+
0

Þ ç Þxß ç=ä ß ä)ê � ä ÷ æ�é
û=ç�ñ�ä
ø
æ Þ�ù ä'ú Þxß ç ù ç ó
ò \Þ ä'ñ Ý ñ�æ�èmè � � ò ) ò � ÞxÝ3þ æ Þxß=ó�Ý æ ß ç ù é
æ Þxß õ
ç Þxß=à UA+
0
⊂ W s

Per+

0

èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í A+
0 ä\å Ý õ ù & ä ÿ ϕA+

0
:

UA+

0
→ R

ß�í�ù'í�ÿ � ø ß ç ϕA+

0
(A+

0 ) = 0 äYâ�ñ ÿ õ
æ ù ç ß ç=é
ç � ç ε0 > 0 èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç P+
0 = ϕ−1

A+

0

([0, ε0])ÿ
ó ñ ÿ æ ß=Þ¶ÿ ç=û�ü�æ0â�ä
õ
æ�õ
ä
æ�è m+
0 n

î 	 í é
ç ó ä A+
0 ⊂ f(P+

0 ) ⊂ int P+
0 ⊂W s

A0
i

ò
Ü�Ý=Þxß=à ÷ ç ÷ é
æ0â ÷ ç�ñ�ç:ö¼æ�õ
ä ý ä
õ3â Ý'ù & ä
äDè � ÷ ç Þxß é
ç=ä'ñ�äDèmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç P+

i

Þ ç Þ�ó ç=ð Þxß=ó�í èmä ) � ä� � ä)êMç ÷ é
æ0â�æ�ñ�æ�õ
ä ÿ ) ò ) ò�Ü ç Þxß é
ç=ä
è èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç P+
i+1

ò

� ¦"§�°�«C�_¬ F k �
� Þ ñ�ä ∆+

i+1 = ∅ � ß ç P̂+
i+1 = ∅

ò � Þ ñ�ä ∆+
i+1 6= ∅ � ß ç ∆+

i+1

Þ ç Þxß ç=ä ß ä)ê � ä ÷ æ�é
û=ç�ñ�ä
ø
æ Þ�ù ä'úÞxß ç ù ç ó ä � ÷ ç�â�ç=û=õ
ç Þ ñ Ý ø í�ý i = 0 � ÞxÝ3þ æ Þxß=ó�Ý æ ß ç=û�ü�æ0â�ä
õ
æ�õ
ä
æ |∆+
i+1| n

î 	 í é
ç ó ß�í�ù ä'ú � ø ß ç
∆+

i+1 ⊂ f(P+
i+1) ⊂ int P+

i+1 ⊂W s
∆+

i+1

ò
ï ç � ñ í�Þ õ
ç ß æ�ç=é
æ�èmæ"ç ß é í õ Þ�ó æ�é Þ³í ñ à õ
ç Þxß ä � Þ è ò � � � � ß æ�ç=é
æ�è í � ò ) � è � èmç:ö¼æ�è ÷ é
æ0â ÷ ç�ñ�ç:ö ä ß=à �ø ß ç S+

i

ß é í õ Þ�ó æ�é Þ³í ñ à õ
ç ÷ æ�é
æ Þ æ ù'í æ ß èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç W u
Σ+

i+1

� ç=û=ç�ê³õ í ø
ä
è-ø
æ�é
æxê ni ø
ä Þ ñ�ç ß ç=ø
æ ù
÷ æ�é
æ Þ æ�ø
æ�õ
ä ÿ�ò�Ü ç�ñ�ç:ö ä
è Mi = W s

A+

i

\A+
i � M̂i = Mi/f äUç=û=ç�ê³õ í ø
ä
è ø
æ�é
æxê p : Mi → M̂i æ Þxß æ îÞxß=ó æ�õ
õ Ý'ý ÷ é
ç=æ ù & ä ý%ò � í�ùHù'í�ù M̂i ÷ ç�ñ Ý ø í æ ß=Þ¶ÿ ä)ê ù ç=û=ç=é�â�ä)ê³è í P+

i \ int f(P+
i )

Þ�ù ñ�æ�ä ó�í õ
ä
æ�èæ � ç � é í õ
ä & ó¼Þ ä'ñ Ý f � ß ç p(W u

Σ+

i+1

)
ÿ
ó ñ ÿ æ ß=Þ¶ÿ ç=û�ü�æ0â�ä
õ
æ�õ
ä
æ�è Ý êxñ�ç ó � ù ç ß ç=é � æ ß é í õ Þ�ó æ�é Þ³í ñ à õ
ç

÷ æ�é
æ Þ æ ù'í�ý p(S+
i )

ó
ni

ß ç=ø ù'í ú ò \ � û=æ�é
æ�è ß é Ý û=ø í�ß�Ý'ý ç ù é
æ Þxß õ
ç Þxß=à T̂ ⊂ M̂ i
Ý êxñ�ç ó p(W u

Σ+

i+1

)ß�í�ù � ø ß ç T̂ ∩ p(S+
i )

Þ ç Þxß ç=ä ß ä)ê ni

� î â�ä Þ�ù ç ó
ò�Ü ç�ñ�ç:ö ä
è T = p−1(T̂ )
òï ç � ñ í�Þ õ
ç ñ�æ�èmèmæ � ò ) ò � ÞxÝ3þ æ Þxß=ó�Ý æ ß ç ù é
æ Þxß õ
ç Þxß=à UΣ+

i+1
⊂ (T ∪ W s

Σ+

i+1

) èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í Σ+
i+1ä � õ
æ�é � æ ß ä
ø
æ Þ�ù'í�ÿ å Ý õ ù & ä ÿ ϕΣ+

i+1
: UΣ+

i+1
→ R â�ñ ÿ f

ß�í�ù'í�ÿ � ø ß ç ϕΣ+

i+1
(Σ+

i+1) = 0
ò ' ñ ÿè í ñ � ú ε > 0

ù'í ö¼â í�ÿ ù ç=è ÷ ç=õ
æ�õ ß�í Þ�ó�ÿ ê³õ
ç Þxß ä èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í V := ϕ−1((−∞, ε]) ä
èmæ�æ ß ó ä3â
{(x1, x2, x3) ∈ UΣ+

i+1
| −x2

1 + x2
2 + x2

3 ≤ ε}
ó ñ�ç ù'í ñ à õ � ú ù ç=ç=é�â�ä
õ í�ß�í ú ò \ Þ ä'ñ Ý λ

î ñ�æ�èmè � � Þ è ò� � � � λ î ñ�æ�èmè í � � ÞxÝ3þ æ Þxß=ó�Ý æ ß ø
ä Þ ñ�ç q ∈ N
ß�í�ù ç=æ � ø ß ç f−q(S+

i )
ß é í õ Þ�ó æ�é Þ³í ñ à õ
ç ÷ æ�é
æ Þ æ ù'í æ ß Vä f(V ) ÷ ç ni

� î â�ä Þ�ù'í è � û=ç�ñ�æ�æ ß ç � ç � ß�í�ùHù'í�ù ϕΣ+

i+1
á å Ý õ ù & ä ÿ ( ÿ ÷ Ý õ
ç ó�í â�ñ ÿ f õ í UΣ+

i+1
�ß ç (f(V ) \ int f−q(P+

i )) ⊂ int V
� Þ è ò é
ä ÞxÝ õ
ç ù � ò ) � ò�ï ñ�æ0â�ç ó�í�ß æ�ñ à õ
ç � P̃+

i+1 = f−q(P+
i ) ∪ V á
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ç=û�ü�æ0â�ä
õ
æ�õ
ä
æ � î 	 í é
ç óOÞ ) î é Ý ø ù'í èmä � ù ç ß ç=é
ç=æ ÷ ç�ñ Ý ø í æ ß=Þ¶ÿ ä)ê � î 	 í é
ç óHÞ ) î é Ý ø ù'í èmä f−q(P+
i )÷ é
ä ù ñ�æ�ä ó�í õ
ä
æ�è ) î é Ý ø
æ ù V \ int f−q(P+

i ) � û=ç�ñ�æ�æ ß ç � ç � f(P̃+
i+1) ⊂ int P̃+

i+1 � â�æ�ð Þxß=ó ä ß æ�ñ à õ
ç �
�
ß ç ó æ�é
õ
çOâ�ñ ÿzß ç=ø
æ ù x ∈ f−q(P+

i ) � ß�í�ù ù'í�ù f−q(P+
i ) á f

îÊÞ ö ä
è í æ�èmç\ä ó æ�é
õ
çOâ�ñ ÿzß ç=ø
æ ù
x ∈ V \ f−q(P+

i ) � ß�í�ù\ù'í�ù (f(V ) \ int f−q(P+
i )) ⊂ int V

ò�Ü ç�ñ�ç:ö ä
è Pi+1 = P̂+
i+1 ∪ P̃

+
i+1

ò�Ü ç÷ ç Þxß é
ç=æ�õ
ä ý Pi+1 á f
îÊÞ ö ä
è í æ�èmç ò � � ç Þ � ñ í ö ä ó�í õ
ä
æ Ý â�ç ó ñ�æ ß=ó ç=é ÿ æ ßzÞ�ó ç=ð Þxß=ó�í è ) � ä � � ä)êç ÷ é
æ0â�æ�ñ�æ�õ
ä ÿ ) ò ) ò' ç ùWí ê í�ß æ�ñ à/Þ"ß ó ç ê í¼ù ç�õHøOæFõOç ò

� ¦�§!°+«��e¬ F k F
� Õ 	 × ������� × �

f � � Ù ����� Û ��� × � ÚCÚ ��� � Û ����� ����! ÛCÛ
� o t � � � � tWs q t � k � k � < � # �

A1 ⊃ A2 ⊃ · · · ⊃ Ak ⊃ . . . $ � ��� � �� �  "!$)
# F����� ��� # � 7 � % � ! 7 # ��� 8 �   - ��� 8 � � � % � � &  � #' � � + % ! ����� � ( � � + ��� #1+,! � � #' "! X D % � ( � !
A =

∞⋂

k=1

Ak $ ���� < � # �  �   - � �  7 � % � ! 7 # � �  � � � % � � &  � #' � X D
' ç ù/í ê í�ß æ£ñ àFÞ£ßMó ç ò � ç=è ÷ í�ù)ß õ
ç Þxß=à èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í A Þ ñ�æ0â Ý æ ß ä)ê ß ç � ç � ø ß ç ÷ æ�é
æ Þ æ�ø
æ�õ
ä
æê í è ù õ Ý3ß � ú ç � é í õ
ä
ø
æ�õ
õ � ú èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ê í è ù õ Ý3ß ç ä ç � é í õ
ä
ø
æ�õ
ç òeÜ ç ù'í ö¼æ�è � ø ß ç A õ
æ ÷ Ý=Þxß ç ò� í�Þ�Þ èmç ß é
ä
è ÷ ç Þ ñ�æ0â�ç ó�í�ß æ�ñ à õ
ç Þxß=à {xk} ⊂ A1

ß�í�ù)Ý'ý � ø ß ç xi ∈ Ai

ò � í�ù\ù'í�ù
A1

ù ç=è ÷ í�ù)ß õ
ç �ß ç õ
æ Ý èmæ�õ à 	 í�ÿ ç=û þ õ
ç Þxß ä èmç:ö õ
ç Þ ø
ä ß�í�ß=à � ø ß ç ÞxÝ3þ æ Þxß=ó�Ý æ ß ß ç=ø ù'í x ∈ A1
ÿ
ó ñ ÿ
ý�þ¼í�ÿ
Þ¶ÿ÷ é
æ0â�æ�ñ�ç=è ÷ ç Þ ñ�æ0â�ç ó�í�ß æ�ñ à õ
ç Þxß ä {xk}

� ó ÷ é
ç ß ä ó õ
ç=è Þ ñ Ý ø í æ�èmç:ö õ
ç%é í�Þ�Þ èmç ß é
æ ß=à/Þ ú�ç�â ÿ)þ%Ý'ýCÞ¶ÿ÷ ç�â ÷ ç Þ ñ�æ0â�ç ó�í�ß æ�ñ à õ
ç Þxß=à � ò ( æ ß é Ý â�õ
ç ó ä3â�æ ß=à � ø ß ç x ∈ Ai â�ñ ÿ ñ ý û=ç � ç i ∈ N � ß�í�ù ù'í�ù ó=Þ æø'ñ�æ�õ � ÷ ç Þ ñ�æ0â�ç ó�í�ß æ�ñ à õ
ç Þxß ä {xk} � õ í ø
ä
õ í�ÿOÞ i î ç � ç ÷ é
ä
õ í â�ñ�æxö í�ß Ai

ò * ß=ù)Ý â í x ∈ A
òÜ ç ù'í ö¼æ�è � ø ß ç A Þ�ó�ÿ ê³õ
ç ò2Ü é
æ0â ÷ ç�ñ�ç:ö ä
è ÷ é
ç ß ä ó õ
ç=æ � A = B∪C � � â�æ B ä C áaê í è ù õ Ý3ß � æõ
æ ÷ æ�é
æ Þ æ ù'í�ý�þ ä
æ Þ¶ÿ èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í)ò � ç � â í�ÞxÝ3þ æ Þxß=ó�Ý'ý�ß ç ß=ù é � ß � æ_õ
æ ÷ é
æ Þ æ ù'í�ý�þ ä
æ Þ¶ÿ ç ù é
æ Þxß õ
ç Þxß ä

UB ä UC èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó B ä C
ò \ Þ ä'ñ Ý�ó ñ�ç:ö¼æ�õ
õ
ç Þxß ä ÞxÝ3þ æ Þxß=ó�Ý æ ß õ
ç=èmæ�é k0 ∈ N

ß�í�ù ç=ð � ø ß ç
Ak0

⊂ (UB ∪UC)
ò � í�ùYù'í�ù

Ak0

Þ�ó�ÿ ê³õ
ç � ß ç Ak0 ÷ é
ä
õ í â�ñ�æxö ä ß ñ�ä
û=ç UB ñ�ä
û=ç UC

ò
Ü ç�ñ�ç:ö ä
èâ�ñ ÿ ç ÷ é
æ0â�æ�ñ�æ�õ
õ
ç Þxß ä Ak0
⊂ UB � ß ç � â í Ak0

∩ UC = ∅
ò�Ü ç�ñ Ý ø
ä'ñ�ä ÷ é
ç ß ä ó ç=é
æ�ø
ä
æ Þ/ß æ�è � ø ß ç

C ⊂ Ak0

ò
' ç ùWí ê í�ß æ�ñ à/Þ"ß ó ç ê í¼ù ç�õHøOæFõOç ò

y t �#� � � k � k
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  � � ��� �  ��� ��$  $x� �  �� $21 � $x���x� ���  � ��� � � )
354 � �  ��� * � % f )/! � ! � # � + �  "! ��� � % 0 �T��� #1+,! ����� P+

0 , . . . , P
+
k+ � % � � &  � #' � P+

k+

  �  � #:)
�  �   - ��� % DBC4 � � � &  � #' � A+

f

  �  � # �  �   - ��� % !$#:#1+,! 7 # � + � % � +,!.- %  + � ��� # �
≤ 1 D

' ç ù í ê íHß æ¼ñ àOÞ/ßWó ç ò Ü ç ÷ ç Þxß é
ç=æ�õ
ä ý P+
k+

ÿ
ó ñ ÿ æ ß=Þ¶ÿ ê í ú ó�í�ß � ó�í�ý�þ æ�ð ç ù é
æ Þxß õ
ç îÞxß=à=ý â�ñ ÿ A+
f ä � Þ ñ�æ0â�ç ó�í�ß æ�ñ à õ
ç � A+

f

ÿ
ó ñ ÿ æ ß=Þ¶ÿ í�ß�ß é í�ù)ß ç=é
ç=è òeÜ ç Þ�ù ç�ñ à=ù)Ý A+
f

Þ ç Þxß ç=ä ß ä)êù ç=õ
æ�ø
õ
ç � çHø
ä Þ ñ í � ñ í â ù ä'ú ÷ ç�â�èmõ
ç � ç=ç=û=é í ê³ä
ðDé í ê³èmæ�é
õ
ç Þxß æ�ð ≤ 1
� Þ è ò � ��� � ÷ é
æ0â�ñ�ç:ö¼æ�õ
ä
æ � ò � � �ß ç ß ç ÷ ç�ñ�ç � ä
ø
æ Þ�ù'í�ÿ é í ê³èmæ�é
õ
ç Þxß=àOí�ß�ß é í�ù)ß ç=é í A+

f

ß�í�ù ö¼æ ≤ 1
ò ' ñ ÿ â�ç ù'í ê í�ß æ�ñ à=Þxß=ó�íYÞ�ó�ÿ ê³õ
ç îÞxß ä í�ß�ß é í�ù)ß ç=é í A+

f â�ç Þxß�í�ß ç=ø
õ
ç ÷ ç ù'í ê í�ß=à � ø ß çzèmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç P+
k+

Þ�ó�ÿ ê³õ
ç ò � ç � â í�í�ß�ß é í�ù)ß ç=é
A+

f û Ý â�æ ß¼Þ�ó�ÿ ê³õ � è ù'í�ù ÷ æ�é
æ Þ æ�ø
æ�õ
ä
æ ù ç=è ÷ í�ù)ß õ � ú Þ�ó�ÿ ê³õ � ú ó ñ�ç:ö¼æ�õ
õ � úUèmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó � Þ è ò ÷ é
æ0â îñ�ç:ö¼æ�õ
ä
æ � ò ) ò � òÜ é
æ0â ÷ ç�ñ�ç:ö ä
è ÷ é
ç ß ä ó õ
ç=æ � ß çUæ Þxß=à ÷ é
æ0â ÷ ç�ñ�ç:ö ä
è � ø ß çUèmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç P+
k+ õ
æ Þ�ó�ÿ ê³õ
ç ò � ç � â íè � èmç:ö¼æ�è ÷ é
æ0â Þxß�í�ó ä ß=à P+

k+

ù'í�ù ç=û�ü�æ0â�ä
õ
æ�õ
ä
æ ÷ ç ÷ í é
õ
ç�õ
æ ÷ æ�é
æ Þ æ ù'í�ý�þ ä'ú Þ¶ÿ ê í è ù õ Ý3ß � ú ÷ ç�â îèmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó X1 ä X2
ò ( æ Ý èmæ�õ à 	 í�ÿ ç=û þ õ
ç Þxß äDû Ý â�æ�è Þ ø
ä ß�í�ß=à � ø ß ç f(Xj) ⊂ int Xj, j = 1, 2� ó ÷ é
ç ß ä ó õ
ç=è Þ ñ Ý ø í æMèmç:ö õ
ç ÷ é
ç ó æ Þxß ä\é í�Þ�ÞxÝ ö¼â�æ�õ
ä ÿ â�ñ ÿ ÷ ç�â�ú�ç�â ÿ)þ æ�ð Þxß æ ÷ æ�õ
äHâ�ä
åFåFæ�ç=èmç=é îåFä)ê³è í f � ò�Ü ç�ñ�ç:ö ä
è X̃j =

⋃

n≤0

fn(int Xj)
ò�Ü ç ÷ ç Þxß é
ç=æ�õ
ä ý X̃1 ä X̃2 õ
æ ÷ Ý=Þxß � æ¼ç ß=ù é � ß � æ

÷ ç ÷ í é
õ
ç�õ
æ ÷ æ�é
æ Þ æ ù'í�ý�þ ä
æ Þ¶ÿ èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í%ß�í�ù ä
æ � ø ß ç X̃1 ∪ X̃2 = W s

Per+

f

= Mn \A−
f

ò � í�ù ä
è ç=û î
é í ê³ç=è � èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç Mn \A−

f õ
æ Þ�ó�ÿ ê³õ
ç ò)Ü ç�ñ Ý ø
ä'ñ�ä ÷ é
ç ß ä ó ç=é
æ�ø
ä
æ Þ+ß æ�è � ø ß ç�èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç A−
f �ä
èmæ ý�þ æ�æ ß ç ÷ ç�ñ�ç � ä
ø
æ Þ�ù)Ý'ý é í ê³èmæ�é
õ
ç Þxß=à ≤ (n − 2) � â�æ�ñ�ä ß èmõ
ç � ç=ç=û=é í ê³ä
æ Mn

� Þ è ò�ß æ�ç=é
æ�è Ýç/é í ê³û=ä ó�í�ý�þ ä'úOèmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í ú � � � � � � ñ í�ó�í � � � ñ�æ0â Þxß=ó ä
æ ) ß æ�ç=é
æ�è � ��� � ò' ç ùOí ê í¼ß æ�ñ à/Þ"ß�ó ç ê í¼ù ç/õOøHæFõOç òE í èmæ ß ä
è � ø ß ç èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç A−
f

ÿ
ó ñ ÿ æ ß=Þ¶ÿ é
æ ÷ æ�ñ
ñ�æ�é
ç=è â�ä
åFåFæ�ç=èmç=é
åFä)ê³è í f � ÷ ç Þ�ù ç�ñ à=ù)Ýä
èmæ�æ ß ê í ú ó�í�ß � ó�í�ý�þ%Ý'ý ç ù é
æ Þxß õ
ç Þxß=à Mn \ P+
k+

ò � é
ç=èmæ ß ç � ç � ÷ é
ä
èmæ�õ ÿ)ÿ é í�Þ�ÞxÝ ö¼â�æ�õ
ä ÿ\ó � 	 æâ�ñ ÿ A−
f � èmç:ö õ
ç%â�ç ù'í ê í�ß=à � ø ß ç¼â�ñ ÿ n ≥ 3 é
æ ÷ æ�ñ
ñ�æ�é A−

f

ÿ
ó ñ ÿ æ ß=Þ¶ÿOÞ�ó�ÿ ê³õ � è ò
� Õ 	 × �	� �

f � � Ù ����� Û ��� × � ÚCÚ ��� � Û ����� ����! ÛCÛ � × ��� 
 Ø�ÚCÛ�Ø � � Ø ��������� � Û �
Ü�Ý=Þxß=à

f : M3 →M3 á � é í â�ä
æ�õ ß õ
ç î ÷ ç�â�ç=û=õ � ðUâ�ä
åFåFæ�ç=èmç=é
åFä)ê³è � ω á Þxß ç ù f ä Lω á7ç=û�ü îæ0â�ä
õ
æ�õ
ä
æ ó=Þ æ�ú¼õ
æ Ý=Þxß ç=ð
ø
ä ó � ú ç�â�õ
ç=èmæ�é
õ � ú Þ æ ÷ í é í�ß é
ä Þ � Þ ç�â�æ�é�ö í�þ ä'ú ω ó"Þ�ó ç=ä'ú%ê í è � ù'í õ
ä ÿ ú ò
�S~ o t � t � t\s q t � k � k � <	> � 7 � �� !5+,!$#1+ � � Lω

� !.- �  "!  # �  +=<	> ��� % �  � ��� � < "$ )
� #' "<  # ( � %  � % � + 0 � - % ψ : W s

ω → R #:! 7 � % � > # � ψ(ω) = O
�
ψ(` ∪ ω) $ � <	> � � !$> ! � � %

 # � > 7  O ���  7 !"& � � % � �� !5+,!$#1+ � � � ` ⊂ Lω D � � � !.- �   %?% � � &  � #' � L+
f ( +,! ������ # � � )� � � � * � � ( � ��� 0 0  � % � + 0 � - % ! f +=<	> ��� %  M3 �  � ��� #:! 7 �  � % �   �  �� # �  Lω

���  7 !"& � � ( �
� # � 7 ! ω D

�S~ o t � t � t\s q t � k F k � <	> � 7 � �� !5+,!$#1+ � � Lω

� !.- �  "!  # �  � � > # � +=<	> ��� % �  � ���
� < "$ � #' "<  # ( � ! � 7 ��% & )/9:!5+ Bω ⊂ W s

ω #:! 7 � % � > # � ω ∈ int Bω

�
` ∩ ∂Bω ����� # � � #  

# � > � ��� # � � - � ��� � % # � > 7 � ���  7 !"& � � % � �� !5+,!$#1+ � � � ` ⊂ Lω D � � � !.- �   % % � � &  � #' �
L+

f ( +,! ������ # � � ) � � � � * � � ( � ��� 0 0  � % � + 0 � - % ! f
� � > # � +=<	> ��� %  M3 �  � ��� #:! 7 �  � % �   ")�  �� # �  Lω

���  7 !"& � � ( �$� # � 7 ! ω D
� Þ ñ�ä ÷ Ý ø
ç ù Lω

Þ ç Þxß ç=ä ß ó ß ç=ø
õ
ç Þxß ä ä)ê�ç�â�õ
ç=ð Þ æ ÷ í é í�ß é
ä Þ � ` � ß ç ÷ ç=õ ÿ)ß ä ÿ é Ý ø
õ
ç Þxß ää ÷ ç=ø ß ä é Ý ø
õ
ç Þxß ä Þ ç ó ÷ í â í�ý�ß � Þ è ò � � � � ß æ�ç=é
æ�è í � � ò \ Þ ñ Ý ø í æ\û=ç�ñ à 	 æ � çzø
ä Þ ñ ízÞ æ ÷ í é í�ß é
ä Þ
�� ��½
ª���¬2 �«2�x¡�ª2�¥¤=½
«2�¶È£¡¥§± �¢x�

A
¬³��½
ª���¬2 �«2�xÁ¯�p½
¡¯ ��2¦2Æ2¡¥§±¬³�xÁ¯�pª2�2��§± �����«�§± �¢��

X
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«��

X
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ä)ê é Ý ø
õ
ç Þxß ä Þ ñ�æ0â Ý æ ß ÷ ç=ø ß ä é Ý ø
õ
ç Þxß=à � ç�â�õ í�ù ç � ç=û=é í�ß õ
ç=æ Þ ñ�æ0â Þxß=ó ä
æ�õ
æ ó æ�é
õ
ç ò ( í é
ä ÞxÝ õ ù æ� ò ) ä)ê³ç=û=é í ö¼æ�õzå í ê³ç ó � ð ÷ ç=é ß é
æ ß � é í â�ä
æ�õ ß õ
ç î ÷ ç�â�ç=û=õ
ç � çHâ�ä
åFåFæ�ç=èmç=é
åFä)ê³è í õ í S3 Þ ÷ ç=ø ß äé Ý ø
õ � è � õ
ç\õ
æ é Ý ø
õ � è ÷ Ý ø ù ç=è Þ æ ÷ í é í�ß é
ä Þ � â�ç ù'í ê í�ß æ�ñ à=Þxß=ó ç �
ß ç � çDå í�ù)ß�í èmç:ö õ
çWõ í ð ß ä óé í û=ç ß æ � ) � � ò

� ¦�§!°+«��e¬ � k �
� t � o t � � � k F k � +,! ������ # � � ) � � � � * ���.% ��� 0 0  � % � + 0 � - % f : M3 → M3 � * � ! � !  #% ����� % ! ����� � % 0 �T��� #1+,! �����% # � ( � ! � # � ��� 7 � # � ( � ! � 7 � ( � ! % � � &  � #' � L+

f ����� # � � # � -
� ��� � % # � > 7 � �T��� � � > # � +=<	> � �  � � & �� �  M3 D' ç ù%í ê íeß æ!ñ à+Þ!ß�ó ç ò£Ü�Ý=Þxß=à f : M3 →M3 á � é í â�ä
æ�õ ß õ
ç î ÷ ç�â�ç=û=õ � ðFâ�ä
åFåFæ�ç=èmç=é
åFä)ê³è ò� í�ù ù'í�ù

f õ
æ Þ ç�â�æ�é�ö ä ß � æ ß æ�é
ç ù ñ�ä
õ
ä
ø
æ Þ�ù ä'ú ß ç=ø
æ ù � ß ç ó ç�ê³èmç:ö õ � â ó�í Þ ñ Ý ø í�ÿ 
 ) � k+ =
0 ä � � k+ = 1

ò \ Þ ñ Ý ø í æ ) � � L+
f

Þ ç Þxß ç=ä ß ä)ê�ç�â�õ
ç=ð ß ç=ø ù ä ò \ Þ ñ Ý ø í æ � � � L+
f

ÿ
ó ñ ÿ æ ß=Þ¶ÿç�â�õ
ç=èmæ�é
õ � è ù ñ�æ ß ç=ø
õ � è ù ç=è ÷ ñ�æ ù3Þ ç=è � Þ ç Þxß ç ÿ)þ ä
è�ä)ê |∆+
f | õ Ý ñ à èmæ�é
õ � ú ù ñ�æ ß ç ù � Þxß ç ù ç ó � ä�ä)ê

|Σ+
f | ç�â�õ
ç=èmæ�é
õ � ú ù ñ�æ ß ç ù � õ
æ Ý=Þxß ç=ð
ø
ä ó � ú èmõ
ç � ç=ç=û=é í ê³ä
ð Þ æ0â�ñ�ç ó � ú ß ç=ø
æ ù ä)ê Σ+

f � ò \ Þ ñ Ý ø í æ) � ù é
ä ß æ�é
ä
ð\ç=ø
æ ó ä3â�æ�õ ò ' ç ù'í ö¼æ�è æ � ç ó�Þ ñ Ý ø í æ � � ò�  � * 8 � ��� % ��� # � D � ê"ç ÷ é
æ0â�æ�ñ�æ�õ
ä ÿ èmä
õ
ä
è í ñ à õ
ç=ðHåFä'ñ à:ß é í & ä
ä Þ ñ�æ0â Ý æ ß � ø ß ç P+
k+ á � î 	 í éÞ

g+
k+ ) î é Ý ø ù'í èmä ò \ � û=æ�é
æ�è ß é Ý û=ø í�ß�Ý'ý ç ù é
æ Þxß õ
ç Þxß=à V (D+

k+)
� î â�ä Þ�ù ç ó D+

k+ = P+
k+ ∩W s

Σ+

f

ß�í2î
ù)Ý'ý � ø ß ç `∩∂V (D+

k+)
Þ ç Þxß ç=ä ß�ó"ß ç=ø
õ
ç Þxß ä ä)ê�ç�â�õ
ç=ð ß ç=ø ù ä�â�ñ ÿ�ù'í ö¼â�ç=ð Þ æ ÷ í é í�ß é
ä Þ � ` ⊂ L+

fä f(B+) ⊂ intB+ â�ñ ÿ B+ = P+ \ int V (D+
k+)

ò � ç � â í B+ ÿ
ó ñ ÿ æ ß=Þ¶ÿ ç=û�ü�æ0â�ä
õ
æ�õ
ä
æ�è |∆+
f |÷ ç ÷ í é
õ
çDõ
æ ÷ æ�é
æ Þ æ ù'í�ý�þ ä'ú Þ¶ÿ � î 	 í é
ç óDÞ ) î é Ý ø ù'í èmä é
ç�â í g(B+) = 0 ä P+

k+ ä
èmæ�æ ß � ç=èmç ß ç î÷ ä
ø
æ Þ�ù ä
ð ß ä ÷ ù ñ�æ ß ç=ø
õ
ç � ç ù ç=è ÷ ñ�æ ù3Þ³íOÞ |∆+
f | õ Ý ñ à èmæ�é
õ � èmäzä |Σ+

f | + g(B+) ç�â�õ
ç=èmæ�é
õ � èmäù ñ�æ ß=ù'í èmä ò � ç � â í ÷ ç�åFç=é
è Ý ñ�æ � ð'ñ�æ�é
ç ó ç=ðOú í é í�ù)ß æ�é
ä Þxß ä ù äWâ�ñ ÿWù ñ�æ ß ç=ø
õ
ç � ç ù ç=è ÷ ñ�æ ù3Þ³í ÷ ç�ñ Ý�îø í æ�è � ø ß ç 1−g+
k+ = |∆+

f |− |Σ+
f |−g(B

+)
ò * ß=ù)Ý â í g(B+) = 0

ò � í�ù ä
è�ç=û=é í ê³ç=è � B+ ÿ
ó ñ ÿ æ ß=Þ¶ÿç=û�ü�æ0â�ä
õ
æ�õ
ä
æ�è � î 	 í é
ç ó � Ý â�ç ó ñ�æ ß=ó ç=é ÿ
ý�þ ä'ú Ý=Þ ñ�ç ó ä ÿ è ç ÷ é
æ0â�æ�ñ�æ�õ
ä ÿ � ò � ò ä � Þ ñ�æ0â�ç ó�í�ß æ�ñ à õ
ç �èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó ç L+
f ÷ ç=ø ß äWé Ý ø
õ
ç ó ñ�ç:ö¼æ�õ
ç ò

� ��� #:!$# � > � ��� # � D ï ñ�æ0â Ý æ ß ä)ê ÷ ç Þxß é
ç=æ�õ
ä ÿ f
î±í â í ÷ ß ä
é
ç ó�í õ
õ
ç=ðUåFä'ñ à:ß é í & ä
ä � Þ è ò'ß æ�ç=é
æ�è Ý

) ò ) ò � Þ"Ý ø
æ ß ç=è ÷ ç=ø ß äOé Ý ø
õ
ç Þxß ä\èmõ
ç:ö¼æ Þxß=ó�í L+
f

ò
' ç ùWí ê í�ß æ�ñ à/Þ"ß ó ç ê í¼ù ç�õHøOæFõOç ò( í é
ä ÞxÝ õ ù æ � ò � ÷ é
æ0â Þxß�í�ó ñ�æ�õ í f

î±í â í ÷ ß ä
é
ç ó�í õ
õ í�ÿ åFä'ñ à:ß é í & ä ÿ â�ñ ÿ ÷ é
ä
èmæ�é í � ÷ ç Þxß é
ç=æ�õ îõ
ç � ç Ü ä ù3Þxß ç=õ
ç=è ó � � � ò \ Þ ä'ñ Ý â�ä ù ç Þxß ä Þ æ ÷ í é í�ß é
ä Þ � `2 � ä)ê³ç=û=é í ö¼æ�õ
õ � ðzâ�ä
åFåFæ�ç=èmç=é
åFä)ê³è
f õ
æOç=û�ñ í â í æ ß èmä
õ
ä
è í ñ à õ
ç=ð åFä'ñ à:ß é í & ä
æ�ð ò � í�ù P+

1

ÿ
ó ñ ÿ æ ß=Þ¶ÿ ê í ÷ ç�ñ�õ
æ�õ
õ � è ß ç=é
ç=è � í õ
æ� î 	 í é
ç=è ò
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